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Abstrat. The aim of this work was mapping the soil use accupation of Lower Flow of Sao José dos Dourados
river - SP, through creating and structuring a olate with data from a SIG and the orbital imagenfi®atellite
Landsat 5 — with sensor “Thematic Mapper” taker2@f05/2005, scale nearly 1: 50. 000, on bands 345aand
colored composition 4/5/3. On river basin stud&dype areas representative of patterns of soibuskeoccupation,
predominant in that place were studied. The aretispasture and sugarcane are the main forms bfiseiin the
river basin, occupying 62 % of total area. The r@ing of river basin is occupied by natural vegetaforestry,
annual and perennial crops, exposed soil, draiaeeges and urban areas.

Palavras-chave: soil use mapping, orbital image, lower flow mapeato uso do solo, imagem orbital, bacia
hidrogréafica.

1. Introducéo

O conhecimento das formas de utilizacdo e ocupacdo das terrasplmenseu histérico, tem
sido um fator imprescindivel para compreensao dos padrdes de orgardpagspaco agricola,
cada vez mais alterado pela acdo do homem e pelo desenvolvimento tecnologico ISIM$A

Uma bacia hidrogréfica qualquer se constitui como a mais adequaidade de
planejamento para o uso e exploracdo dos recursos naturais, poign#egssfo imutaveis
dentro do horizonte de planejamento humano, o que facilita 0 acompanhalaemiveracdes
naturais ou introduzidas pelo homem na area. Assim, o disciplinamento@ @éodasocupacéao
das terras da bacia hidrografica € o meio mais eficient®mteole dos recursos hidricos que a
integram.

Os dados de sensoriamento remoto tém ampla aplicacdo na deqoagétativa de bacias
hidrogréficas. Para o manuseio e analise dos dados provenientessdeesaemotos, 0S
aplicativos mais usados atualmente sdo os de Processamental D&ilmagens e o0s
denominados Sistemas de InformacBes Geograficas (SIGs). dpditetivos sdo capazes de
armazenar, analisar e localizar espacialmente dados dendmero. Além disso, permitem o
manuseio e a saida de dados ja analisados e tratados.

As técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento torndeararsentas Uteis e
indispensaveis no monitoramento da dinamica de uso e ocupacdo daadenigel de bacias
hidrogréaficas, pelo fato de propiciar maior frequéncia na atg@@ de dados, agilidade no
processamento e ser economicamente viavel.

COLLARES (2000) ressalta que com o advento de recursos de senstoiaemoto mais
aperfeicoado, os levantamentos das informacdes tendem a ser ro@isspeerapidos e com o
avanco nos sistemas de comunicacbes via rede, dever4d haver mdidad&acpara
disponibilizacéo, troca de informacdes e atualizacdes de dados.
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As imagens de satélite como as do LANDSAT 5, podem proporcionar aonaonénto do
uso e ocupacao das terras, possibilitando a estimativa da area dgiprdsiua vantagem em
relacdo aos metodos tradicionais € maior rapidez na aquisicdo de dados e menor custo.

Para CROSTA (1992) o processo de classificagdo automéatioeagens multiespectrais de
sensoriamento remoto consiste em associar cada pixel da inegem rotulo ou classe
descrevendo um objeto real. Existem duas abordagens neste process@ira ggnomina-se
classificacdo supervisionada, onde o usuario identifica algungixkls pertencentes as classes
desejadas (formando a area de treinamento) e o software dotatias os demais pixels
pertencentes aquelas classes, baseado em alguma regracaspaiststabelecida. A segunda
chama-se classificacdo ndo supervisionada, nesta o proprio softeeide, por andlise de
agrupamento, quais as classes a serem separadas e quais opepigetentes a cada uma
dessas classes.

Dentro da classificacdo supervisionada, o método da Maxima Verbssiga considera a
ponderacdo das distancias das médias e utiliza parametrostiestatipara efetuar a
classificacdo, partindo do principio que o usuario ja conhece o badgtanteagem a ser
classificada para poder definir as classes representativas.

Um dos parametros mais utilizados e eficientes para quantfiegatiddo de levantamentos
de uso da terra € o indice Kappa, que é obtido mediante a adocdo defendacia para
comparacao dos mapeamentos produzidos. Neste caso, a andlisedda exatimapeamentos é
obtida através de matrizes de confusdo ou matrizes de erro, sendmnpostee calculado o
indice Kappa de concordancia (COHEN, 1960).

O objetivo deste trabalho foi analisar a aplicabilidade de umeSdé imagem do satélite
Landsat 5 - TM Thematic Mappgrpara determinacdo do uso e ocupacao das terras, por meio de
classificagcdo digital supervisionada de Maxima Verossimilhanca,adalizo sofware Envi 4.0.

2. Material e Métodos

A area objeto de estudo deste trabalho denominada Bacia Hidrogiafi8aixo Curso do Rio
Sé&o José dos Dourados situa-se no extremo oeste do estado de SadmPesiimnde a uma
porcdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Sao José dos Dourados (UGRH#iB) os paralelos
20°35’ a 20°64’ S e entre os meridianos 50°76’ a 51°34’ Wqr. A bacia em estudwezototal
de 1052KmM ocupa as terras de menor altitude da UGRHI- 18, abrangendo setdpinanic
(Aparecida d’Oeste, llha Solteira, Marindpolis, Palmeira d’' QéXteeira Barreto, Sud Mennucci
e Suzanapolis). Seu canal principal é o Rio Sdo José dos Douradode aftu&io Parana, este
altimo encontra-se 0 maior complexo hidrelétrico do estado de Sédlo Ba“Complexo
Urubupungd@” Figura 1).
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Bacia Hidrografica do Baixo Curso do Rio Sao Jos¢ dos Dourados
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Figura Bacia Hidrografica do Baixo Curso do Rio S&o José dos Dourados

Os materiais empregados para a realizagdo deste trabalho dora imagem digital TM
(Thematic Mappgrdo satéliteLandsat5, oOrbita-ponto 222/074 com resolucdo de 30 metros,
datada de 27 de maio de 2005, adquirida junto ao Instituto Nacional de Pe&jpaasis
(INPE), cartas topograficas, equipamentos e aplicativos.

As cartas topograficas, usadas para georreferéncia da intbgeatélite e como fonte de
dados para delimitacdo do perimetro da bacia, foram em escala Q0GB0no sistema de
projecdo UTM, correspondendo as folhas: SF. 22-C-lI-3 (llha SolteB&), 22-C-II-4
(Esmeralda), SF. 22-D-I-3 (Palmeira d’Oeste), SF. 22-C-IvV-éalgB-loresta), SF. 22-C-IV-2
(Pereira Barreto) e SF. 22-D-Ill-1 (Sud Mennucci).

Para geracdo do mapa de uso e ocupacdo, utilizou-se a imagenfegmuriada na
combinacdo de bandas 453, no sistema RGB, pois para este tipodie ést que melhor se
adapta. Na sequéncia, para melhorar a resolucéo visual da imagem, séilzcontraste padrao
do programa (Envi 4.0) que constitui um aumento linear com corte de 29aldoss extremos
do histograma com os valores de niveis de cinzaptmis da imagem. O procedimento de
aumento de contraste s6 implica em mudancas na imagem ptralefeisualizacdo ndisplay,
nao interferindo nos resultados de classificacdo. Com a imageggada, foi feita a coleta de
amostras, pelo recurso do Envi 4.0 de construcio de arRDS para os seguintes alvos:
agua, cana-de-acucar, solo exposto, cultura perene, cultura pestalgem, vegetacdo natural/
reflorestamento, areas de drenagem e areas urbanas. Com chedoagamuivosROIS em
campo e utilizando o recurso de Classificacdo Supervisionada, cotodonMaxVer (méxima
verossimilhanca), é feito processamento desta imagem, gerando-ge uemdd imagem
classificada.
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ApoOs o processo de classificacdo € comum que a imagem apreseatguantidade de
ruidos pixels mal classificados) no interior e nas adjacéncias das slasspor isto, ha a
necessidade de um tratamento, pos-classificacdo, para queitsegadbsorcao destpxelsmal
classificados e para posterior obtencdo de uma imagem claksificgpa, com melhor aspecto
visual. O programa ENVI 4.0 disponibiliza alguns recursos que pernoiteralnoramento do
aspecto visual de imagens classificadas. No trabalho aqui apdesemigregou-se filtro de
convolucado mediano (3x3).

Apds imagem classificada, utilizou-se a estatistica Kapatestar a concordancia entre os
resultados observados e os classificados em uma tabela de contigéncal@reato).

De acordo com GUPTILL & MORRISON (1995), o valor minimo necesspara uma
classificacéo ser aceitavel € de 85%, em relacédo a exagfioldal, do ponto de vista do usuario
da classificagéo.

LANDIS & KOCH (1977) associam valores de Kappa a qualidadelaksificacdo de
acordo com a Tabela 2 abaixo:

Tabela 2A qualidade da classificacdo associada aos valores do indice Kappa

indice Kappa Qualidade
0.00 Péssima
0.01a0.20 Ruim
0.21a0.40 Razoavel
0.41a0.60 Boa
0.61 a 0.80 Muito boa
0.81 a1.00 Excelente

Fonte: Landis & Koch (1977 p.165)
3. Resultados e Discussao

Os resultados alcancados na classificacdo estao registradfoguna 2. As distribuicdes de
classes de uso em hectares e porcentagem podem ser vissdelzol e naFigura 3.
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Mapa de Uso da Terra (Classificagdo de Imagem)
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Figura 2 Classes de uso da Terra ocorrentes na area de estudo em 2005
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Figura 3 Grafico da distribuicéo espacial em (%) do uso da terra em 2005
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Tabela 1Classes de uso da terra de 2005, com as respectivas areas (ha) e em porcantagem n
bacia em estudo.

Uso da Terra (2005) Area (ha) Area (%)
Area néo classificada 4137.6 4
Agua 9410.85 9
Cana-de-acucar 31566.15 30
Culturas Perenes 2251.26 2
Culturas Anuais 8445.96 8
Pastagem 33578.82 32
Solo exposto 8791.83 8
Vegetacdo Natural./Reflorestamento (APP’s) 7017.57 7
Total 105200 100

A classe de vegetacdo natural/Reflorestamento ocupa 7% da abesmialaA vegetacdo
natural, aqui enquadrada, refere-se aos povoamentos de florestas ratstaite alteradas ou
em estado de regeneragdo bastante avancado. S&o constituidas por ingivithsos, arvores
finas compactamente dispostas, e por espécies espontaneas que avatteas devastadas,
apresentando desde porte arbustivo (médio/baixo) até arbéreo (alto/mEdadlorestamento
ocorre espalhado, em pequenas areas por toda a bacia estudada. Nuenastes
reflorestamentos s&o de pinos ou eucaliptos.

As pastagens ocupam 32% do total da area. Esta classe adsanagagens artificiais ou
plantios de forrageiras para pastoreio, em diversos niveis de dacédi e manejo, além de
pastagens de vegetacdo espontanea que sobrevém aos desmatamentos, pocEmdgerou
melhoradas com espécies de gramineas exoticas. Incluem-aeeasiras residuais baixas, até
rasteiras, representadas por glebas aparentemente desprovadégades e com cobertura do
solo variavel (campos sujos).

As culturas perenes ocupam 2% da area e € mais freqlientevo deltaranja, café, banana,
uva, seringueiras, etc. A cana de agucar € uma cultura semeipenerepresentar um periodo de
renovacao dos talhdes em torno de quatro anos.

As culturas anuais sédo aquelas de ciclo vegetativo curto, de padeabasteiro. De acordo
com aTabela 1 elas ocupam 8% do total da area da bacia. As que mais SeaneS&c:
algodao, feijao, arroz, milho, soja, sorgo, etc.
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A agua é representada pelo principal curso d’agua o Rio Sdo JoSueslos e seus
tributarios. Devido as inundagdes ocorridas com a construcdo dos Resesudidrelétricos de
Ilha Solteira e Trés Irmaos, esta classe passou a ocupar 9 % de toddsabaca.

Com a méscara do uso e ocupacao das terras e os dados de campa, €eziscientdo, a
avaliacao da qualidade das informacdes geradas, por meio daeghtiok e do indice Kappa.
Os valores encontrados foram de 92% para exatidao global e de 0,87pdicee Kappa, sendo
assim, o valor exatidao global esta acima do que GUPTILL & MISRR (1995) considera
necessario para uma classificacdo ser aceitavel e o indmgakencontra-se no intervalo de
qualidade excelente conforriabela 2apresentada pelos autores LANDIS & KOCH (1977).

4. Conclusdes

A interpretacdo de imagens de satélite, além de constituogdmé&ionsagrado, possibilitou a
obtencdo de dados de grande precisdo e fidelidade, atendendo as necessigiadsspara

trabalhos desta natureza, devido a rapidez com que os dados podertisseloarnaa amplitude
do espago fisico alcancado.

A mapa com as classes de uso e ocupacdo do solo gerada paea pdagcé ser utilizada
futuramente em outros trabalhos, servindo como uma referéncia pdizaliiza dessas classes
em outras imagens de satélite com menor resolucéo espacial (por exemplaVisaDES).

Os oOrgaos publicos com interesses na area de estudo dispéem ago ltkese de dados
sobre a atual distribuicdo do uso das terras, podendo utiliza-las comfewamenta adicional
no auxilio da tomada de deciséo para o planejamento adequado dos recursos naturais.

5. Recomendacoes

Como suporte para estudos posteriores, sugere-se que este tipbatleotseja realizado de
forma mais frequente e deva ser estendido a todas as areaspatieagla a agricultura. Isto
porque o0s resultados dessa natureza permitem reconstruir 0 procesgovoevdd uso e
ocupacao da area, propiciando monitorar, controlar e direcionar aspdt ocupacao do solo,
tendentes a sua conservagao.

Recomenda-se também usar mais intensamente os produtos de sensoriameto,
aproveitando inclusive novos produtos de melhor resolucdo espacial, bemasdétnicas de
geoprocessamento.
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